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®> Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung und Uberwachung eines Materialflusses 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und etne Vorrich- 
tung (1) zur Steuerung und Uberwachung eines Material- 
flusses, umfassend ein Zentralsystem (2), mindestens ein 
Werk (3), Speditions- und Zuliefererrechner (5, 6), eine Te- 
lematikzentrale (4) und mit GPS-Empfangern ausgestatte- 
te mobile Einheiten (7), wobei das Zentralsystem (2) bidi- 
rektional kommunizierbar mit alien Systemkomponenten 
ausgebildet ist, den mobilen Einheiten (7) lokale Daten- 
kontroneinlesegerate zugeordnel sind und Telematikzen- 
trale (4) und LKW (7) mittels GSM-Modulen miteinander 
kommunizierbar ausgebildet sind. 
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Bcschreibung 



Die Erfindung beiriffl cin Verfahrcn und cine Vorrichiung 
/.ur Durchfiihrung ries Verlahrens zur Sieuerung und Uber- 
wachung cines Maicrialflusscs. 

Sowohl aufgrund zunchn lender Spe/ialisierung aJs audi 
aufgrund dcr GJobulisicrung isi man insbesondere bei Pro- 
duki.ionsprozessen auf cine ausreichende und punklliche Bc- 
licfcrung mil Zulicfcneilen angewiesen, urn den Produkii- 
onsprozcG im gcwunschlcn Matt aufrc-chizucrh alien. Dabei 
gibl die Produklionsslaiie Bedarfsanforderungen an die Zu- 
liefcrer ab. die dann in Absiimmung mil Speditioncn abge- 
wickelt werden. Als Problem Ircicn dabei in zunchmendem 
MaBc die sieigenden Transporikosien und die mangelnde 
Vcrsorgungssicherheii und cin Informaiionsdcfizii auf. Pur 
die Transporikosien sind im weseni lichen drei Pakioren eni- 
schcidend, namlich unnoiige Siandzciien, inelTizicnic Bcla- 
dcvarianlcn und langc Transport wcge. Die Siand/.ciicn sct- 
zen sich uberwicgend aus Slandzeiten bcim Verladen beim 
Zuliefercr. durch Verkehrssiaus und Siandzeilcn bcim Enlla- 
den zusammen. Die im Nahverkehr vcrbreilele BcJadevari- 
anie Liber ein Consolidierungszenlrum beslchl darin, da 6 
einzelne oder mehrere Zuliefercr angefahren werden, die 
Waren zur Spedilion gebrachi und umgeschlagen werden, 
uin dann die Waren mil dem neu zusamiiiengeslelllen Trans- 
pori zur Produklionsslaiie zu bringen. Dieses eigenllich sehr 
flexible Verfahrcn ha! jedoch aufgrund der Vbrlaufkoslcn. 
Transport- und Handlingskoslcn erhebiiche Kosicnnach- 
leile. Ein wci teres Problem beslchl bei den bckannien Ver- 
fahrcn darin. daB nach der Bedarfsanfordcrung bis zur An- 
iicierung der MaierialfiuB fur die Werke und ihre Disposi- 
tion nichi nachvollziehbar isi. Damii. fehl en jedoch noiwen- 
dige Inform at ionen, un» bei Transport- oder Lieferproble- 
men fruhzciiig geeignete GegenmaBnahmen zu trelTen. 

Auf Spediiionsseile isi es bereils bekannt, LKW minds 
GPS zu lokalisieren und zu verfolgen. um den Diebsiahl von 
LKW und Ladung zu erschweren. Des weiteren isi cs be- 
kannU Container milleJs geeigneler ED-Tags zu kennzeich- 
nen, um die einzclnen Coniainer beispielsweise im Coniai- 
nerhafen zu lokalisieren. Alle diesc erwahnien EinzelmaB- 
nahmen sind jedoch nichl geeignel, die zuvor beschriebenen 
Probleme hinsichtlich Transporikosien und Versorgungssi- 
cherheil zu losen. 

Der Erfindung liegl dahcr das technische Problem zu- 
grunde, ein Verfahrcn und einc Vorrichiung zur Sieuerung 
und Uberwachung eines Materialflusses zu schaffen, mi it els 
derer cine Lransparente Material verfolgung bei geringeren 
Transporikosien und einer erholuen Versorgungssicherheii 
erreichbar ist. 

Die Losung des technischen Problems ergibl sich durch 
die Merkmale der Paienlanspriiche ] und 6. 

Uber das mil alien Systeinkomponenten koinmunizie- 
rende Zeniralsyslem in Verbindung mil der Verfolgung dcr 
mobilen Einheilen uber die Telemaiikzenlrale isi der Maie- 
rialfluB jederzei l transparent.. Zusalzlich kann durch die vor- 
zeiiige Einbindung der Spedilion in die Planung des Materi- 
alflusses, die Anliefervarianle und die Effizienz des Liefer- 
vorganges erhohi. werden, da beispielsweise durch die zen- 
tral nach vol lzi eh bare IJberpriifung des Materials durch die 
mobilen Einheitcn, zum Bei spiel Sensortechnik bei der Ma- 
terialubernahmc, beim Zuliefercr einc separate Uberpriifung 
im Werk entf alien kann. 

Weilerc vorteilhafle Ausgesiallungen der Erfindungen er- 
geben sich aus den Untcranspruchen. 

Die Erfindung wird nachfolgcnd anhand eines bevorzug- 
icn Ausfuhrungsbeispiels nahcr erlauterl. Die Figuren zei- 
gen: 

Fig. 1 cin schemalisches Blockschallbild der Vorrichiung 



zur Sieuerung und Uberwachung eines Maicrialflusscs. 

Fig. 2a schcmaiischc Darsiellung ciner Anliefervarianle 
uber ein Consolidicrungs-Cc-nicr CC, 

Fig. 2b schcmaiischc Darsiellung einer niilkrun- An lie I cr- 
5 varianie 

Hg. 3 cine Modcllstruktur dcr Tclcmaiik zwischen dcr 
Telcmaiikzeniralc und den mobilen Einheitcn und 

Fig. 4 cine Soli ware-Siruktur der Tclcmaiik gemati Fig. 

3. 

io Die Vorrichiung 1 zur Sieuerung und Uberwachung eines 
Materialflusses umfaBl cin Zeniralsyslem 2, mehrere Werke 
3 mil Anwcndermaskcn fur Werksdisposiiioncn. Warencin- 
£angc und Matcrialslande, cine Telcmaiikzeniralc 4. meh- 
rere Speditionsrechner 5. mehrere Zulicfererrechncr 6, wo- 

15 bei der Ubersichi halbcr nur jewcils ein Speditionsrechner 5 
bzw. Zulicfererrechncr 6 dargesicllt sind und mehrere als 
LKW 7 ausgebildcic mobile Einheitcn. Das Zeniralsyslem 2 
ist bidirckiional sowohl mil den Wcrkcn 3 als auch mil dcr 
Telcmaiikzeniralc 4 verbunden. Des wciiercn isi das Zen- 

20 iralsystem 2 auch mil den Spediiionsrcchncrn 5 bidirckiio- 
nal verbunden. wobei dcr Speditionsrechner 5 mil den LKW 
kommunizieren kann. Die Speditionsrechner 5 und Zulicfe- 
rerrechncr 6 sind eben falls uber das Zeniralsyslem 2 mi lei n- 
ander bidirckiional verbunden. wobei beide eben falls mil 

25 den LKW 7 kommunizieren konnen. Die LKW 7 sind mil 
einem GPS-Empfanger, cinein Bordrcchner und ntindestens 
cincm Scanner ausgesial tel. und iiber ein GSM-Modul kon- 
nen diesc mil der Telcmaiikzeniralc 4 forllaufend kommuni- 
zieren. 

30 In einem crsten Schritt sind die noiwendigen Bedarfs- 
mengen. beispielsweise fiir einen ProduktionsprozeB, zu be- 
siimmen. Die reale Abnahnicmcnge orieniieri sich am 
Marktbedarf, also an den eingegangenen Besiellungen im 
Produkiionsbeirieb. Diesc kann von der in einem Rahmen- 

35 vcrlrag feslgelegicn Menge abweichen und vcrtcili sich auf 
cine Anzahl bcdarfsgercchicr Anlieferungen. die im Laufc 
des Jahres abgcrufen werden. Der Umfang einer Abruf- 
menge ergibl sich aus der kurzfrisligen Produklionsplanung. 
So fuhrl z. B. der Durchlauf eines Wochcnproduklionspro- 

40 grammes zu wochemlichen Abrufcn, bezogen auf ein bc- 
siimniles Teil, 

Um den Uberblick uber die wechselnden Anrufmengen 
zu behallen, werden Fortschritiszahlen im Werk und beim 
Zulielcrbelrieb gefuhrl. Im Wareneingang des Werkes wird 

45 die EingangsforLschritiszahl doku men lien.. Sic beinhallci 
alle verbuchlen Lieferungen ab einem im Rahmenverlrag 
feslgelegicn Zeiupunki bis zum Slichtag der akluellen Lie- 
fcrabrufrechnung. Der Zuliefererbeirieb fuhrl. die Lieferfort- 
schriuszahl uber die Summe der im Gellungszeitrauni des 

50 Rahmenverl.rages gelieferien Teile. Die Differenz beider 
Porischritiszahlen giht AufschluB uber bereils geliefcrle 
oder auf dem Transpon befindlichc Teile. Lieferabrufe wer- 
den von den Werken 3 cncill, wie es die Produklionsplanung 
erforderl. Bei Abrufen groBerer oder langerfrisiig disponier- 

55 barer Mengen beslchl cin Potential fiir Frachlkosieneinspa- 
rungen. 

Zur Red uzie rung der Frachikosten sol lien die Vorlaufko- 
sien mil Verringerung der Abrul"sequenz minimierl werden. 
Dazu isi aus der Sich l der Werke 3 vor all cm die krilischc 

60 Bclrachl ung der A bru ffrcquenzen. not wendig . Dazu wird be- 
vorzugt die sogenannie milkrun-Anlicfervarianie genuizi, 
die in Fig. 2b dargesicllt ist. Unter "milkrun" versteht man 
eine Sammelfahrl mil Aufnahmc verschicdcncr Teil lad un- 
gen bis zu einer wirischaftiichen Auslasiung der LKW 7 un- 

65 icr dcr anschlicBcndcn Anlicfcrung im Work unlcr Wcgfall 
des Vorlaufes. Zur Koordinierung der mi Ikrun- Anlieferva- 
rianle besitzt der Spediiionsrechner 5 ein Tourenoplimie- 
rungsmodul zur Errechnung dcr oplimalen Anlielcrvarianle 
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aus den abzuwickclnden Transponaufinigen. 

In dcr Kegel wird cininal pro Woche fur jcdc Teilcnum- 
mer cine Bcdarfsanlbrdcrung uber EDI (Electronic Data In- 
icrehangc) vcrsendel. Die Bedarfanlbrderung enlhiili gleich- 
vcricilic Wochcnhedarfe fur die folgcndcn 2 Monaie mil de- 
li ni en en Anlieferiagcn sowie die Monaisbedarfe als Vor- 
sehau fur weiiere 4 Monaie. Mil laglich vcrsendel cn Feinab- 
rufen wcrden zusaizlich ausgcwahllc Teilenummcrn mil 
schwankenden Tagesbedarfcn fur die folgcndcn (i-8-Tages- 
anlicferungen feingcslcucrl. Eine Bcdarfsanlbrdcrung enl- 10 
hail bcispielsweisc die Bcslelladresse, die Teilenunmier. die 
Teileanzahl. die AbJadesiclle ini Work, das vorgegebene 
Einireffdaiuin sowic cine Rcihc von Konirolldaien. wic bci- 
spielsweisc die IbrischrilLszahlen. Die Bcdarfsanlbrdcrung 
cm hall daruber hinaus auch das zu verwendende Pack mil tel. 15 
Die Bcdarfsanlbrdcrung wird von den Werken 3 freigege- 
ben and an das Zen iral sysiem 2 und die Zuliefererrechner 6 
wciiergclcilci, wo die Bcdarfsanlbrdcrung auf Erfi.il I barkcii 
uberprufl wird. Enisprichi der Besland des Zuliefcrerrech- 
ners 6 nichl in alien Punkien den in dcr Bcdarfsanlbrdcrung 20 
vorgegebene n Dalen, so wird cine Aufiragskorrcklur mil 
den Werken 3 und den» Spediiionsrechncr 5 abgestimmi. 
Die Werke 3 konnen daraufhin die Sollniengc dcr Bedarfs- 
anforderung ini System korrigieren, so daB die gcandene 
Abrufnienge auch dein Spediiionsrechncr 5 angczeigi wird 25 
und weiierverarbciict wcrden kann. Im Zeniralsysiem 2 wer- 
den den eingegangenen Bcdarfsanibrderungcn Liefer- 
stanimdaten aus vcrschiedencn Daienbanken zugcordnel, 
Dazu wird bcispielsweisc einem Liefcrwerk die Bcslell- 
adresse, Tcilegewicht einer Teilenu miner, Rampc und Lager 30 
zu Abladcsicllen, Volumen und Tara zuni Packmillcl zuge- 
ordnei. Aus dem vorgegeben Einireffdaiuin und dcr ntaxi- 
inalen Transporizeil ergibl sich das fruhslmogliche Versand- 
daium. Im nachsten Schrilt werden die Transport auf I rage 
aufgeicill und mil fahrzeugabhangigen Gewichls- und Volu- 35 
mendaten zu Scndungen zusammcngefaBl. Die Sendungsda- 
icn werden angezcigt und voni Spediiionsrechncr auf ihre 
Vollsiandigkcil und Zusammcnsclzung geprufl. Dcr Spediii- 
onsrechncr 5 fuhn die Tourenvorplanung durch und gene- 
rien eine Abhollisie. Er gibi An und Anfahn der zum Trans- 40 
porl verfugbaren Fahrzeuge frei. Auf der Basis der Trans- 
port aufiriigc errechnet das Tourenplanungsprogramm nun 
die Anzahl der Slops fur einen LKW-Typ 7. Das angeschlos- 
sene Tourenopliniierungsmodul ersielll die Abholreihen- 
folgc und gibl die gunstigste AnJiefervarianie aus, wobei das 45 
Abholdaium und das Abholzeitfensier spezifiziert werden. 
Dabei gill, daR je wenigcr Terminvorgaben das Opiimie- 
rungsmodul berucksichtigen muB, umso besser isi die \vlr- 
kung der Berechnung. Als Ergebnis exisiiert cine fertigc 
Abhollisie in Vcrbindung mil einem Fahrzeugiyp fur die 50 
Totiren des nachsten Tages und als Wochenvorschau zur Ian- 
gerfrisiigcn Oricnlierung. Der Spedilionsrcchner 5 sendei 
die feriige Abhollisie an den Zuliefererrechner 6. Dies kann 
per EDI, FTP oder per Fax geschehen, wobei die digilalen 
Ubertragungsform EDI und FTP aufgrund ihrer Geschwin- 55 
digkeii vorzuziehen sind. Das Telefax isl nur als Noilosung 
akzeptabci, da es eine manuelle Bearbeilung erfordert, wel- 
che zu Fehlern fiihren kann. Die A bhol listen werden nun als 
Licfersoll im System geflihrt. Die Werke 3 konnen vom 
Bildschirmarbeitsplaiz auf die Dalen zuruckgreifen, urn be- 60 
reits jelzi ersle Infoniiationen zur bevorslehenden Lieferung 
zu erhallen. Der Zuliefererrechner 6 uberprufl die ihm zuge- 
sandtc Abhollisie auf Durch fiihrbarkeil. Im Normal fa 11 be- 
st at igl der Zuliefererrechner 6 die Abhollisie und sendei 
dicsc an den Spediiionsrechncr 5 zuriick. Trctcn jedoch Ab- 65 
weichungen in der Form von Mindennengen auf. so inuB die 
Abhollisie korrigierl werden. Dabei entscheidei die An ei- 
ner Mengenabweichung uber das weiiere Vorgehen. Mehr 
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Mcngcn wcrden grundsliizlich nichi akzepiien, wenn keine 
Jnlbniiaiion der Werke 3 vorliegcn. Mindennengen inner- 
halb einer einsiellbarcn Toleranzgrenze gellen zunlichsi als 
akzepiien. wcrden jedoch an die Werke 3 yenieldci. Die 
5 Werke 3 ire f fen dann nach vcrschiedencn C3esichispunkien 
eine Emschcidung. wclche doku men lien und durch den 
Spedilionsrcchner 5 im Sysiem berucksichiigi wird. Danach 
fuhn der Spediiionsrechncr 5 die Tourcnfeinplanung durch. 
Zuvor war in dcr Abhollisie nur ein LKW-Typ aufgcfuhn, 
Dieser wird jeizl mil den Dalen eincs latsachlich brciisic- 
henden LKW 7 verschen. Die LKW-Kcnnzcichen wcrden 
auf dein Bildschinn angezcigt. und dcr Spedilionsrcchner 5 
fuhn die Fahrereinsalzplanung durch. Die nun fenige Ab- 
hollisie wird von dem Spedilionsrcchner 5 an das Zcniralsy- 
sicm 2 weiiergcleilei und von dieser der Teleniaiikzeniralc 4 
zugcspiell. Die Teleniaiikzeniralc 4 ubertragl die lerlige Ab- 
hollisie mill els GSM (Global Sysiem Mobile) auf einen 
Bordrechncr des zugchorigen LKW 7. Da mil siehi die Ab- 
hollisie fiir den Soll-/Isl-Abglcich mill els Bordconipuicr 
und Scanner zur Vcrfiigung. und dcr LKW 7 isl abfahrbercii. 
Beini Zulieferer6 werden nun die abzuholendcn Waren mil- 
tels maschinenlesbarer Warenbeglciischeine und/oder Wa- 
renanhanger ausgezcichnci. Nach Verlassen des Speditions- 
hofes isl der LKW 7 uber das GSM-Mobilfunkneii erreich- 
bar und ubernimnil ggf. lelzle Anderungsdalen. Der Spediii- 
onsrechncr 5 kann mii tels GPS fesLsiellen, wo sich der LKW 
7 bcfindeL bcispielsweisc uni zu priifen, ob der LKW 7 im 
abgeslimmtcn Zcilfcnsler beim Zuliefcrer 6 einireffen wird. 
Triffi dcr LKW 7 punkllich ein, so meldei sich der Fahrcr an 
der Warenausgabe und erklarl seine Ubernahniebereitschaft. 
Trifft er nichl punkllich ein, so mcldel sich der Fahrer lele- 
fonisch beim Spedilionsrcchner 5. Hal man don bereils die 
Verzogerung fesigesielli, so wird der Spediiionsrecliner 5 
bzw. ein Spediiionsdisponenl den Fahrer anrufen. Isl dcr 
Grund fur die Verzogerung bekannu so erfolgl weiiere Ver- 
anlassung von der Spediiionsdisposition. Der Fahrer des 
LKW 7 vergleichi seine Abhollisie mil den ihm voni Zulie- 
fercr ausgehandiglen Warcnbeglciischeinen. Dies erfolgl 
mil Hi lie seines Bordcompuicrs und Scanners. Der Fahrer 
ladt die Abhollisie per Knopfdruck in den Bordconipuicr 
und erfaDl nun bcispielsweisc durch Scannen zum Beispiel 
zwei zweidimensionaler PDF-Barcodes auf einem Deck- 
blail der Warenbegleilschcinc, den koinplexen Lieferschei- 
numfang. Auf diesem Weg wird eine Verknupfung der zu 
korrespondierenden Ladungsposilion der Solladelisie herge- 
siellt. Die Posiiionen erscheinen ini Display. Sliminen die 
regislrienen Dalen mil den Solidaien uberein, so werden 
diese quit lien. Wicicht die Anzahl der ausgewiesenen Waren 
nach unten ab, odcr enisprichi die Verpackung nichl den 
Vorgaben, sind die abweichenden Dalen vor On zu klaren. 
(iegebenenfalls nmB der Znlieferer 6 neuc Begleilpapiere 
drucken. Nachdein alle Lieferscheine mil den dazugehori- 
gen Posiiionen erfaGt und mitlels Scannung kontrollien 
worden sind, beendel der Fahrer durch Knopfdruck den La- 
dungsabgleich. Das Sysiem weisl nun ggf. auf noch nichl 
besiaiigie Posiiionen hin und veranlaBt somit zur nochmali- 
gen Kontrolle. Als Noistraiegie isl die ausschlieBlichc Ab- 
wicklung iiber die Abhollisie als Papierdokument vorgese- 
hen. Der Fahrer vergleichi die bereilgeslellle Ware sowie 
den Waren beg lei tschein mil den Dalen seiner Abhollisie 
und erfafil aktuelle Abweichungen analog der oben be- 
schriebenen Vorgehensweise. Per Mobilfunk besiaiigi er 
dem Speditionsrechner 5 die Solidaien der aufgenommenen 
Ladung. Handeli es sich uni einen nach Antriti der Fahri zu- 
salzlich angenommcnen odcr modi fizicr ten Auflrag, so fax l 
der Speditionsrechner 5 dem Zuliefererrechner 6 eine aklua- 
lisierie Abhollisie zur Weilergabe an den Fahrer. Die nun 
vorlicgende Isl-Ladeliste wird mitlels Bordcomputer an die 
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Tclcniai.ikzcniralc4 gcscndci unci crnioglichi die Aktualisie- 
rung dcr neini Spcdiicur vorgehallcnen Solldaien. das Gcnc- 
rieren cincs Daicnfemuberirugungsliclcrscheinos und 
Era chi brie I'e. Die Werkc 3 ha hen die Moglichkeit. Sen- 
dungsanfraiien an das Zenlralsysleni 2 /.u siellen. Daraufhin 5 
werden die don bereilgchallenen Scndungsdaien des LKW 
7 am Bildschimi des Disponcnien der Werkc 3 sichlhar. Po- 
siiionsdalen werden in rcgclmafciigen Absianden von der'I'e- 
lemaiikzcniralc 4 Liber das GPS-Sysiem enniiicli und deni 
Spcdiicur fur Posi lions an fragen zur Verfugung gcslcllt. Die 10 
Positions a nfr age wird si.eus mil akiuellen Dai en beam won el. 
Bcrcits zu dieseni Zeiipunki konncn auch dcr Wareneingang 
und der Maieriallciistand Scndungsanfragcn sleJJcn. urn die 
Sendung zu verfolgen. Das Zenlralsysleni 2 hah den Tou- 
renstatus fur aJle angeschlossenen Arbeiisplaize bereit. Der 15 
LKW 7 n alien sich bcladcn seineni Zicl. Wan rend der Fahn 
wird im Zenlralsysleni 2 die Eniladclisie zusanmiengesielli. 
Sic beinhalici allc Licfcrschcindaicn dcr auf dem LKW 7 
vorhandenen Waren. Innerhalb eincr feslgeieglcn Enifcr- 
nung zum Work win! die Eniladclisie an don Warcncingang 20 
gesendcl. Falls dcr LKW 7 das vorgeschene Eintrcffzciifcn- 
sicr vcrfehli, so wird dieserUnisiand wiedcr mil dem Spcdi- 
lionsrechncrS abgeslimml, dcr das weilere Vorgehen veran- 
laBi. Der Ware nein gang empfangl die Entladelisle und fuhrt 
die Ersterfassung des LKW 7 dureh. In i EinirelTszeitfensier 25 
wird dcr LKW 7 als abladebercil crkannt. und entsprechend 
dcr Rampcnbclegung ins Werk gcsieueri. Die Solldaicnauf- 
nahmc bei dcr Waren eingangsprii fung mil deni wcrksinicr- 
nen Logislik system cntscheidel, ob dcr LKW 7 cn (.laden 
werden soil oder ob die Annahme vcrweigeri wird. 1st die 30 
Entladeordcr erteilt, so wird die Ware vereinnahint. Die Be- 
arbeiiungserfassung wird durchgeftihrt. Die maschinelle 
Transport! eistungsbewertung nimmi die Dal en auf und er- 
rechnci cine Gutschrift fur die Spedition. Nachdcni die Ware 
vereinnahmi ist, wird das Gutschriflverfahrcn ausgelosi. 35 
Tiber das werksinterne Logistiksysicm wird einc Ruckmcl- 
dung an die Werksdisposition 3 ubcnniiiclL 

Zur transparenten Verfolgung der LKW 7 isl vorgesehen, 
daB vorgegebene Siatusnieldungen, wie bcispielsweisc Ein- 
ireffen und Abfahren, An fang unci Ende des Be- und Enila- 40 
devorganges, iiber eine Betatigung ciner Tasle des Bord- 
rechners an das Zenlralsysleni 2 bzw. die Tel emaiikzenf rale 
4 weiiergegeben werden. Da sich wahrend der Fahrl ver- 
schiedene Situationen ereignen konncn, beslehl daruber hin- 
aus die Moglichkeit, Stal.usmeldungen zu senden. In Frage 45 
kommen hierzu insbesondere Uhrzeilen (Beginn und Ende), 
Staus, Unfalle, Pannen eic. Die Waren begleitscheine, die 
iTiiu els des Scanners cingelesen werden, en ih all en bei spiel s- 
weise folgende Jnfonnaiionen wie Li eferscbeinnu miner, 
Teilenu miner, Mengc, Lieferaniennummer, Packslucknum- 50 
nier. Pack mill ein immier oder Behalierlyp, Uber einc serielle 
Schnitusielle werden dann die vom Scanner eingelesenen 
Dal en in den Bordrechner des LKW 7 uberspieli und nach 
cinem Sol I -fl si- Vorgehen von dorl an die Telemalikzentralc 
4 bzw. das Zentxal system 2 weitergeleiiet.. Die GSM-Prox- 55 
ymodule zwischen der Telematikzentrale 4 und den LKW 7 
arbeiten rein transparent als Gateway zwischen deni Mobil- 
funkneiz und dem Feslnelz. Festnetzseitig sind die Prox- 
yinodulc TCP/IP- adressierbar. Das NachrichtenprolokolJ isl 
niultipoinlfahig realisien. Die Telemat.ikzeni.rale 4 kann 60 
gleichzeiiig mil mehreren GSM-Prox ys koimnunizicren. 
Die Tcleniaiikzenirale 4 realisien die Adressierung und Ver- 
waltung der mobilden LKW-Einhciten 7 sowie die bidirek- 
tionale NachrichienObertragung von Nutzinfon nation en 
zwischen dem Zen iral system 2 und den inobiicn Einhcitcn 65 
7. Die zenlrale Aufgabe der Telematikzentrale 4 isl die Auf- 
bereiiung von Sendungsinforiiial.ionen und die Zusammen- 
stellung von Ladelisten fur den Funk-Download zu den mo- 



bile n Einheiicn 7. 

In der Kig. 2a isl eine Anliefervarianlc ubcr cin Consoli- 
dicrun^s-Ccnirum (*C dargesielli. Die Varianic hcruhl dar- 
auf, daR in mehreren Vorliiulcn niehrere Licfcranien angc- 
fahrcn werden. Die aufgcnonimene Ladung wird daran an- 
schliefiend im (.'onsolidieruntiszcnirum unigcschlagcn und 
in eincm Haupilaul an das Werk ausiieliefcri. Dieses schr 
llcxibJc Verfahrcn wcisi den Nach lei I crhdhier Vorlaull<o- 
sien auf. Zicl des crlindungsgematien Verfahrens isl es. vor- 
wiegend die Anliefervarianlc gematt Fig. 2b verwenden zu 
konnen. Bei dieser sianci cin LKW 7 vom Hof der Spcdiiion 
und fahn nacheinander die Licfcranien an. Ohnc IJm- 
schlagsprozedur seizi er seine Tour fori und liefcn die Ware 
in cincm einzigen Haupilaul* aus. Dadurch werden die zuvor 
erwahnien VorlauIT<osien vennieden, jedoch isi dahcr die 
LKW-Auslasiung zuvor cxakl zu bercchnen. 

Das Ziel innerhalb des Teilprojekies Telemalik beslehl 
darin, cine Vcrbindung zwischen cineni Fcstnciy. sowic ino- 
biicn Einheiicn (den LKW 7) zu schaffen. Dcr Transfer von 
Informationen zwischen dicsen Einheiicn isl so zu gesi alien, 
daB mil geringer Dalcnmengc niaximale Infonnalion ausge- 
tauschl wird und fiir bcidcrseiiige Anwendungen zur Vcrfu- 
gung sieht. Als Schnimielle zwischen dem Bcrcich Tclcma- 
tik und den im Feslnelz vorhandenen Dalen wird hier eine 
Oracle-Datenbank verwendet. Verschiedene funktionale 
Komponenien im Bereich Telemalik dienen dazu, einc kon- 
sequcnle modularc Si.ru ki.urierung nach Funkiion und Tech- 
nologic durchzusetzen. Der Bcrcich Teleinaiik unleneill 
sich in flinf funktionale Grundkoniponcnlen: Kommunikaii- 
onsserver, Diensiczcnirale, GSM-TCIP/IP-Gateway, GSM- 
Scrver und mobile Einheiicn 7. Die Oracle-Datenbank wird 
so won J als auBerc als auch als inncrc Schni us telle genutzt. 
Die Module beziehen Inlbrmalionen aus der Datenbank von 
lelemaiikfremden Applikaiionen bzw. si ell en diesc dahin 
ein und nutzicn daruber hi n aus Teilbereiche der Dalenbank 
fur die Dalen abi age bzw. -ubcrgabe uniereinandcr. 

In dcr Fig. 3 sind die Grundkomponenten des Teilberei- 
ches Telemalik dargesielli. Die Konmiunikation zwischen 
Konimunikalionsscrvcr und Datenbank erfolgl per TCP/IP 
innerhalb sogenannier Firewalls, die einen unbefugten Zu- 
griff verb in dem. Zwischen Telematikzeniralc 4 und GSM- 
TCP/3P Gateway werden Da ten durch die Firewall eben falls 
per TCP/IP iransferierl. Die Kommunikaiion zwischen 
TCP/TP Gateway und den mobilen Einheiien wird iiber das 
GSM-Netz (GSM- Server) realisien. Dabei slellen GSM- 
Server und GSM- TCP/IP Gateway funklionell ein VSMSC 
dar. Die Diensiezenirale setzi auf den durch die Koinmuni- 
kationsserver in der Dalenbank abgelegien Infonnaiionen 
auf und stelll diese qualifiziert weiteren am FesiJielz: angc- 
bundenen Clients (Speditionen, Kunden, Lieferanlen) be- 
reii. Mil dem AhschluR der Planung von Touren liegen fiir 
eine Menge Fahrzeugc spezifische Inlbmiaiionen iiber die 
zeitliche, raumliche unci inhallliche Folge anzufahrender 
Slalionen im Rah men von Waren iiber nahmen bei Lieferan- 
ten bzw. -ubergaben bei Kunden vor. Bei Erllillung notwen- 
diger Voraussetzungen fiir den Beginn einer Tour durch ein 
Fahrzeug, welches mil einer mobilen Einheil. ausgesiattet 
ist, wird durch den Kommunikationsserver die enlspre- 
chende Tour, die beirefl 7 ende Solladung sowie der zeilliche 
Rahmen aus der Dalenbank bezogen und deni Fahrer via 
Bordrechner vorgegeben. Durch die Kommunikaljon zwi- 
schen Zenlrale und Fahrzeug wird die Uberwachung des 
Tourablaufes nach spezifischen Vorgaben ermoglichl. Bei 
enisprechenden Storungen gegen iiber dem geplanten Soll- 
ablauf, konncn Aktioncn ausgclost werden. Durch die Do- 
kumenlation des Tourablaufes wird die Basis dafiir geschai- 
fen, den Material fluB lranspareni zu gesialten. Walirend der 
Abarbeitung einer Vorgabetour durch den Fahrer eines 
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LKWs 7 sind (lurch dicscn Ladungshewegungen zu crfas- 
scn. Bctriebsdalcn wic Siandzeiicn. Lcnk- odcr Ruhezciicn, 
vvcrdc-n erfaBi und in Verbindung mil den Tourin format io- 
ncn gchrachi. 

Der Kommunikaiionsscrvcr siclli den Kern fur alio Pro- 5 
/.esse dar, wclchc die Kominunikation zu den mobile n Hin- 
heiien 7 unci alle daraus resuliierenden Dicnsie bet re lien. 
Die Sieuerung des ProzeBablaufes wird inncrhalb des Kom- 
munikationsservers vorgenontnien. Diescr verarbeiiei zu 
ubertragende Informaiioncn /.yklisch und creignisoricnticri. to 
Ini Rahmen dcr ProzcBabarbeiiung werden Informal ionen in 
der Dal cn bank abgclegl. um diese weilcren Modulcn zur 
Vcrfiigung zu slcllen. Die cinzeincn funkiionalcn Grundele- 
menie der Telemalik besiizen of l sofiwaretcchnisch zu diflc- 
renzierende Module. Zur Kommunikalion zwischen einzel- 15 
nen Komponcnlcn werden Koinmunikaiionsmodule (ein- 
fach odcr paarig zu verwenden) eingeser/.i. Die Anwcndun- 
gen bedicnen sich diescr, um cnisprcchcndc Akiioncn aus- 
zulosen. bcispicJswciso Dai en in dcr Daienbank abzulegen 
bzw. an den User weiicrzulcil.cn. 20 

Die Aufgabe des Kommunikaiionsservers bcsichi darin, 
Informalionen zwischen Fesinctz und mobilen Einheiien 
auszuiauschcn. zu verarbeiten, zu speichern und ggf. mil ei- 
ner Akiion (beispiclsweisc Mcldung an eine andere Appli- 
kaiion) zu versehen. Es exisiieren hierfur zwei Trigger: 25 

1. Einslellung cincr durch den Koinnmnikalionsserver 
an mobile Einheiien 7 zu ubcrtragenden Information in 
die Daienbank (als Schnitis telle) durch cine Fremdapp- 
li kaiion und 30 

2. Eingang cincr Information seiiens einer mobilen 
Einheil (Empfang einer Nachrichl. per TCP/IP). 

Sowohl ausgehende als auch eingehende Informalionen 
sind durch cinen jeweils definierten ProzeB zu behandeln. 35 
Mil Beginn einer Tour auf einem Fahrzeug erhali der Kom- 
munikalionsserver voin Fahrzeug diese Information. Das 
bctreffende Fahrzeug wird idcnlifizierl. Bci Vorhandensein 
einer geplanlcn Tour fur das Fahrzeug werden die entsprc- 
chenden Anfahrtspunkie an diese ubcrtragen. In zyklischen 40 
Abstanden sender das Fahrzeug cine Posiiionsmeldung. Die 
Kundcnbearbeiiung (Ankunfl beim Kunden, Ladebeginn, 
Ladeende etc.) wird ereignisorienlicrt kommunizierL Wei- 
lere Ereignissc, welche fur den Tourablauf von Bedeut.ung 
sind (Slau, Ruhczeiten, Panne etc.), werden durch den Kom- 45 
munikalionsserver erfaBi und verarbeiiei und mil demenl- 
sprechenden Informationen versehen. Dem AbschluB der 
Abarbeiiung eines Kunden folgt die des nachsien Kunden 
bis zum AbschluB der Tour, Als weitere Fun kt ionen sind die 
Erfassung von Fahrzeugdaten. Person aldaten im Falirzeug 50 
sowie die Konmiunikalion von Meldungen zwischen Fahr- 
zeug und einer moglichen LeiLzentrale (uber Dienstezenlrale 
und Kommunikaiionsserver) bei den entsprechenden Spedi- 
leurcn implenientierl, welche neben reinen Informations- 
sz wee ken auch der Iniiiaiisierung der mobilen Einheiien 7 55 
dicnen. 

Die Die nsiezenl rale sielll das Bindeglied zwischen den 
als Clients angebundenen Anwendem und den im Rahmen 
der Kommunikalion erzielien Infonnalionen dar. Den spezi- 
fischen Anforderungen der Clients cnLsprechend werden die 60 
in der Daienbank vorhanden Dal en veredcli und dem An- 
wender in einer geeignelen Form bereil.gestelll. Die Bedeu- 
i.ung der Dienstzent rale liegt darin, dad dcrcn Funklionalital 
das unmiuelbarc Froni.end zum User ist. 

Das GSM-TCP/IP Gaicway bcsilzi die Funktion, in Ab- 65 
hangigkeii von den jeweils verwendel.en Prolokollen und 
Technologien eine Konvertierung von Meldungen zwischen 
den Protokollen der einzelnen Netze vorzunehmen. Auf- 
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grund seiner Lage au^erhalb dcr Firewall muK jedc Daicn- 
speichcrung ini Gaicway untcrblciben. Die Arbeitswcisc des 
Gateway wird dabei ereignisgcsieuerl. d. h. eine eingehende 
Mcldung im Gaicway lost cinen Konveriiemngsprozeti aus. 
in dessen Rcsultai die Wciiergabe an die Empfangcr in des- 
scn Nc t zu i i i geb u ng er f o 1 g I . 

Der GSM-Servcr besil/.l die Aufgabe. Nachrichten in das 
GSM-Nctz an jede mobile Hinhcil 7 zu senden bzw. aus die- 
sent zu cmpfangen. I:r kommunizien auf dcr anderen Seiie 
mil dem GSM-TC.T/D^ G ale way. Dcr CjSM- Server bcsitzi 
hauplsachlichc lechnischc Bcdcutung. Seine Auslegung isi 
si ark abhangig von der Zahl zu betrcibenden mobilen Ein- 
heiien 7. Beispiclsweisc wird diescr Server durch cin virlu- 
elies SMSC (VSMSC) dargeslellt, d. h.. dafS die Abnahmc 
der Nachrichten logisch direkt am SMSC erfolgu ohnc 
nochmals die Lufischniitsielle zu nuizen. Dies hat insbeson- 
dere kapaziiivc IJrsachen. 

Eine mobile Einhcil 7 umfaBi eincn Bordrcchncr, eine 
Kommunikalionskomponenle (GSM-basierl), ein User-In- 
terface (Bildschirm und Tastaiur). cine Fahrzeugschnilt- 
sielle (Anbindung von Ziindung oder Geschwindigkcit), 
eine Ortungseinhcil (GPS) und eine Schnittslelle zur mobi- 
len Daicnerfassung (Scanner). Im Fahrzeug sind zwei Pro- 
zeBarlen implementierl, es cxistieren automatisicric Hinter- 
grundprozesse (/.yklisch oder ercignisoricnlierl), wclchc 
durch den Rechner bearbeiiei werden. Es handeli sich dabei 
bcispielsweise um die Uberwachung von Fahrzcugfunklio- 
nen. Orlung odcr Kommunikalion. Vordcrgrundprozessc. 
d. h. nuizergesieuerle oder ercignisoricnlierie Inieraktionen 
werden durch ein cnisprechend gcsi.all.cics User-Inierface 
ermoglichl. Mil Beginn einer Tour wird diese Information 
an den Kommunikaiionscrvcr gesandi und verarbeiiei. Der 
angebundene mobile Client erhali voni Komniunikal ions- 
server die in der Daienbank durch die Tourenplanung einge- 
si el It en Toureninformai.ionen sowie die Solladungsdaten. 
Die Abarbeii ung verschieden definicrter Ereignissc der Tour 
wird durch den Fahrer dokumeniierl. Die enisprcchend ge- 
nerierien Informationen werden durch den Konmiunikaii- 
onsservcr verarbeiiei und mil cnisprcchenden Aklionen 
(Einstellung in Daienbank, Infonnalion User etc.) versehen. 

Patentanspruche 

1. Verfahrcn zur Steuerung und Uberwachung eines 
Maierialflusses mil ids eines z^entral systems (2), min- 
deslens eines Werkes (3), einer Telemalikzentralc (4), 
Spedilions- und Zuliefererrechncm (5, 6), die teilweise 
direki oder uber das Zeniral system (2) miieinander 
koinmuniziercn konnen und einer An zahl mil GPS- 
Empfangern ausgebildeien mobilen Einheiien (7), die 
mil der Telemalikzcnirale (4) komniunizieren konnen, 
umfassend folgende Verfahrensschriue: 

a) Freigebcn einer Bedarfsanforderung durch die 
Werksdisposiiion (3) in cine Ein-/Ausgabe-Ein- 
heiu 

b) Ubennitieln der Bedarfsanforderung an das 
Zentralsysiem (2), einen der Bedarfsanforderung 
zugcordneten Zulieferer und einer dem Zulieferer 
(6) zugeordnclcn Spediiion (5), 

c) Erzeugcn von Transport auf tragen durch das 
Zentral system (2), 

d) Aufteilen der Transport auf trage zu Sendungen 
untcr Berucksichi.igung fahrzeug abhangiger Ge- 
wichLs- und Volumendaien und Ladcmeiem durch 
die Spcdiiion (5), 

e) Erzeugcn einer Abhollisle mirtels eines Tou- 
renplanungsalgorit.hinus und Ubermiiieln der Ab- 
hollisle an die bcireffenden Zulieferer (6), 
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f) Best ali gen odor Korrigieren der Abhollisic 
durch die Zulicfcrcr (6). 

g) Ubermitieln dcr jewcils aktueilcn Abhollisic 
an Zcnl.ralsyslem (2), 

h) Ubcrmincln dcr Abhollisic void Zcniralsysicni 5 
(2) in die Telemaiikzenirale (4), 

i) Uberiragcn dcr Abhollisic von dcr Telemaiik- 
zenirale (4) an die einzelnen niobilcn Hinheil.cn 

Ok 

j) Ubcrprufen dcr zu vcrladencn Mai cri alien 10 
beim Zulieferer (6) miliels Barcodes. Hrsiellcn ei- 
ncs Soll-Ist-Vcrglcichs und Ubcrmincln an Tele- 
maiikzenirale (4). 

k) Vcrfolgcn dcr einzelnen niobilcn Einheiien (7) 
durch die leleinalikzcniralc (4) miiiels GPS und 15 
1) Zuweisung einer ausgewahlien Kampe ini 
Werk an die mobile Einhcii (7). 

2. Vcrfahrcn nach Anspruch 1. dadurch gckennzciclv 
nei. daB die Befehlsanforderung die Beslelladressc, 
cine Teilnunimer- und Anzahl. das vorgcgchcnc Ein- 20 
irclTdatuni und die zugchorige Abladcsielle bcinhaliel. 

3. Vcrfahrcn nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
nel. daR die Bcdarfsanfordcrung das zu verwendende 
Pack mi II el en l hall . 

4. Verfahren nach eineni der Anspriiche 1 bis 3, da- 25 
durch gekennzcichnci, daB die Konmiunikalion z wi- 
se hen den mobilen Einheiien (7) und der Telemaiikzen- 
irale (4) mil.icls eines GSM-Muduls erfolgl. 

5. Verfahren nach eincm der vorangegangenen An- 
spriiche. dadurch gckennzeichnel, daR die IJberiragun- 30 
gen zwischen Zen ual system (2) und Spedition (5) bzw. 
Zulicfcrcr (6) mill els EDi erfolgl. 

6. Vorriehtung (1) zur Sieucrung und Uberwachung ei- 
nes Malerialfiusscs, umfassend ein Zeniralsysieni (2), 
mindestens ein Werk (3), Spedi lions- und Zuliefcrrech- 35 
ner (5, 6), eine Telemaiikzentralc (4) und mil GPS- 
Enipfangcm ausgesiaiteie mobile Einheiien (7), wobei 
das Zcniralsysicni (2) bidireklional kommunizierbar 
mil alien Sysicnikomponenien ausgcbildel isl, den nio- 
bilen Einheiien (7) lokalc Daienkonirolleinlesegeraie 40 
zugeordnei sind und Telemaiikzenirale (4) und mobile 
Einheiien (7) mil GSM-Modulen ausgcbildel sind. 
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